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rozprawy doktorskiej mgr Agaty Sabriny Herc
pt. ,, Hybrydowe kompozyty polilaktydu i pochodnych krzemoorganicznych”
(opracowana na zlecenie Rady Naukowej CBMiM PAN - pismo L.Dz. 64/SN/2021 z dnia 26.10.2021 r.)

Rozprawa doktorska mgr Agaty Sabriny Herc zostala wykonana w Zespole Fizykochemii
Materialéw Hybrydowych, Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii
Nauk w Lodzi, pod kierunkiem prof. CBMiM PAN dr hab. inz. Anny Kowalewskiej. Powierzona mi
do recenzji praca jest integralnie zwigzana z tematyka zainteresowan naukowych Pani Promotor,
uznanej specjalistki w dziedzinie syntez materialéow hybrydowych oraz kompozytowych,
projektowanych w oparciu o zwigzki krzemoorganiczne, m.in. polisiloksany czy silseskwioksany.

Wraz z szybkim rozwojem materialoznawstwa i inzynierii w XXI wieku, rozw6j nanonauki
i nanotechnologii ma swoje szczegdlne odzwierciedlenie w opracowywaniu nowych technologii
syntez materiatéw o specyficznych i zaprojektowanych wiasciwosciach fizykochemicznych. Jest to
wyraznie widoczne w galezi chemii zwigzanej z materialami hybrydowymi. To szczeg6lna grupa
ukladéw kompozytowych, ktére skladaja si¢ z co najmniej dwoch skladnikéw zmieszanych na
poziomie nanometrycznym, w ktérych zwykle jeden z nich jest nieorganiczny, a drugi organiczny.
Szczegblnie wazna cecha tych materiatéw to wlasciwosci fizykochemiczne, ktére moga by¢ pochodng
udziatlu konkretnej matrycy polimerowej oraz jej modyfikatora czy napelniacza. Charakterystyczne
moze by¢ m.in. podwyzszenie stabilno$ci termicznej oraz zmiana wiasciwosci mechanicznych takich
materialéw hybrydowych w stosunku do ich bazowych polimeréw organicznych. Istotnym aspektem
ich projektowania moze by¢ wybér dodatkéw, ktére w zaleznosci od budowy maja takze okreslong
funkcje, tj. modyfikacj¢ wlasnosci polimeru i wytworzenie nowego materiatu uzytkowego. Mowa tutaj
o napelniaczach i stabilizatorach, dodawanych w celach poprawy m.in ich odpornosci termicznej,
chemicznej czy mechanicznej, plastyfikatorach — majacych polepszy¢ mozliwosci przetworcze
materialow, ale takze antypirenach i antystatykach — do zmniejszenia palnosci oraz elektryzowania si¢
materiatu, az po barwniki — nadajgce kolor. Coraz czesciej projektuje si¢ dodatki o nanometrycznych
wielkosciach, ktore spelniajg kilka z tych funkcji jednoczesnie. Rézne grupy zwigzkéw mogg by¢
stosowane jako modyfikatory matryc polimerowych, ajedna z wielu o bardzo szerokiej gamie
przedstawicieli, sa zwigzki krzemoorganiczne. Niezwykle rozpoznawalng rodzing tych ukladéw sa
polisiloksany - polimery syntetyczne o szerokich zastosowaniach. Obecnie spotykane s3 w niemal
kazdej galezi chemii, medycynie czy zyciu codziennym. Powtarzajacym si¢ motywem tych zwigzkéw
sg jednostki Si-O-Si, zaleznie od ilosci podstawnikéw tlenu, okreslane jako M, D, T i Q (odpowiednio
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dla jednego, dwodch, trzech i czterech atoméw tlenu). W przypadku polisiloksanéw, précz ich
liniowych przedstawicieli, nalezy wyr6zni¢ cykliczne siloksany (m.in. jako reagenty do syntez tych
pierwszych), ale takze duza grupe zwiazkoéw, z obecnym ww. motywem siloksanowym, okreslanych
mianem silseskwioksanéw (Polyhedral Oligomeric Silsesquioxanes = POSS®, SQs), dla ktérych
zwykle podawany jest wzér ogélny (RSiOs). (R = H, alkil, aryl). Jak si¢ okazuje, wzor ten nie oddaje
mnogosci struktur, ktére moga formowaé te zwiazki, poczawszy od ukladéw nieuporzadkowanych
(tzw. zywic silseskwio-ksanowych), poprzez zdefiniowane systemy o strukturze drabinkowej — ktére
Autorka dysertacji wykorzystala w swoich badaniach, po konstrukcje klatkowe (otwarte i zamknigte).
Badania ostatnich lat wskazuja, ze galaz chemii materialowej okazuje si¢ bardzo interesowaé
silseskwioksanami, ktére ze wzgledu na swdj hybrydowy (z natury budowy) charakter, moga by¢
specyficznym typem modyfikatoréw matryc polimerowych. Mnogo$¢ prac badawczych, ale przede
wszystkim patentow zwigzanych z ich wykorzystaniem jako komponentéw materialéw hybrydowych,
wskazuje na ich ogromny potencjal aplikacyjny. Zadaniem tego typu modyfikatoréw jest poprawa
wielu wlasnosci polimeréw, od odpornosci termicznej i mechanicznej, przez odpornos$¢ na utlenianie
i korozj¢, poprawe parametréw dielektrycznych, barierowych, hydrofobowosci czy palnosci i innych.
Stad tez mozna znalez¢ liczne zastosowania silseskwioksandw w réznorodnych dziedzinach nauki
(m.in. w chemii materialéw — optoelektronika, membrany, w biochemii i medycynie, w katalizie,
w tworzeniu ukladéw porowatych czy dendrytycznych). Ze wzgledu na nanometryczne rozmiary
klatki SQs oraz obecno$¢ réznej liczby i rodzaju grup funkcyjnych znajdujacych si¢ w jej szkielecie,
mozliwe jest ich precyzyjne osadzanie w matrycy polimerowej. Sposéb syntezy takich materialow
polimerowych, zalezy od charakteru grup funkcyjnych SQs (obojetnych lub reaktywnych) oraz ich
liczby.  Zastosowana metodyka obejmuje  m.in.,szczepienie” matrycy  polimerowej
z monofunkcyjnymi SQs, kopolimeryzacje monomeréw organicznych z di- lub oktafunkcjonali-
zowanymi SQs, co w rezultacie pozwala otrzyma¢ sieci liniowe lub tréjwymiarowe. Ostatni uklad
powstaje takze wskutek mieszania gotowego polimeru z SQs z grupami inertnymi, co zwykle
przeprowadza si¢ na drodze przetworstwa (m.in. w stanie stopionym), ale nie prowadzi do tworzenia
kowalencyjnych polaczenn miedzy modyfikatorem imatrycg. Jednoczesnie warto podkreslic,
ze modyfikatory oddziatujace z matryca polimerowa nie tworzac stricte wigzan kowalencyjnych, czyli
poprzez oddzialywania supramolekularne np. wigzania wodorowe, koordynacyjne, sily van der
Waalsa, oddziatywania typu n-m, n-n* czy efekty elektrostatyczne, zyskuja coraz wigksza popularnos¢.
Przykladem moze by¢ szeroka grupa materialow tzw. Metal Organic Frameworks (MOF),
co niewatpliwie jest wynikiem szybkiego rozwoju i wpltywu chemii supramolekularne;.

Jesli spojrze¢ na polimery organiczne, ktére sg wykorzystywane w otrzymywaniu takich
materialdow hybrydowych, to jest to szeroka grupa od polimeréw syntetycznych, m.in. polietylen,
polistyren, polibutadien, poli(metakrylan metylu), poliamidy czy poliuretany, ale takze nieorganiczne,
np. polifosfazeny, a na polimerach naturalnych konczac. W ostatnich latach wlasnie biopolimery, czyli
te pozyskiwane ze Zrodel naturalnych, o wlasnosciach biodegradowalnych, m.in. polihydroksyalkany,
polimery na bazie celulozy czy skrobi, a takze poli(kwas mlekowy) czyli polilaktyd, staly si¢ obiektem
badan, wzgledu na oczywiste aspekty zwigzane z ochrong srodowiska. Przykladem moze by¢
poli(kwas mlekowy), ktéry znalazt si¢ w kregu zainteresowan naukowych prof. CBMiM PAN dr hab.
inz. Anny Kowalewskiej i stal si¢ interesujgcym materialem do badan, czego dowodem jest
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przygotowana dysertacja mgr Agaty Herc. Polilaktyd (PLA) oraz jego kompozyty o ulepszonych
wlaéciwoéciach  fizykochemicznych sa jednymi z bardziej obiecujacych  materialow
biodegradowalnych. Zastosowania czystego PLA moga by¢ ograniczone i zwigzane z jego znaczng
sztywnoscig czy kruchoscia, a takze do$¢ staba szybkoscig krystalizacji. Celem poprawy jego
wlasnosci uzytkowych wykorzystuje si¢ ro6zne metody modyfikacji, od kopolimeryzacji czy mieszania
z innymi polimerami po stosowanie nanonapelniaczy, widkien czy srodkéw zarodkujacych itd.
Tematyka poruszana w niniejszej dysertacji wpisuje si¢ w ambitne zagadnienia wspolczesnej chemii
materialowej, z kluczowym udzialem polisiloksanéw (liniowych silseskwioksanéw o budowie
drabinkowej i ich analogéw cyklosiloksanowych), jako modyfikatoréw polilaktydu. Wyniki tych
badan niewgtpliwie przyczynia si¢ do poszerzenia aktualnego stanu wiedzy w tym obszarze chemii.
Pelna charakterystyka uzyskanych materialéw oraz wskazanie zaleznosci pomigdzy budowa
modyfikator6w i matrycy polimerowej, a wiasciwosciami otrzymanych materialow pozwoli
w przyszlosci na precyzyjne zaprojektowanie struktur zwigzkéw o Scisle sprecyzowanym charakterze
fizykochemicznym.

Ocena formalna

Pani mgr Agata Herc, jako rozprawe doktorska, przedstawita monotematyczny cykl czterech
publikacji [I-IV], z poprzedzajacym komentarzem zawierajacym wprowadzenie, wykaz stosowanych
skrotow, cel i zakres pracy, dyskusje uzyskanych wynikéw badan, wnioski wraz z cytowang literatura,
a takze streszczenia dysertacji (lgcznie 50 stron). Dodatkowo w pracy zawarte byly informacje
o calosciowym dorobku Doktorantki, o$wiadczenia wspolautorow publikacji oraz kopie publikacji
z cyklu rozprawy doktorskiej, co wyczerpuje zakres wymaganej dokumentacji.

Artykuly zamieszczone w cyklu pracy doktorskiej opublikowane zostaly w latach 2020-2021,

w dobrych czasopismach z dziedziny chemii i analizy materialéw polimerowych oraz

nanokompozytéw, ktore znajduja si¢ w bazie Journal Citation Report (JCR): Polymer [I]

(IF 2020=4.43), Thermochimica Acta [II] (IF2020=3.115), eXPRESS Polymer Letters [1II] (IF202=4.161)

i Polymer Testing [IV] (IF2020=4.282). Wszystkie prace sa wieloautorskie i zawieraja od pigciu do

dziesieciu autoréw. W trzech pierwszych pracach (I-III) p. Herc jest pierwszym autorem i drugim

autorem w przypadku pracy IV. Z zalagczonej dokumentacji, w ktorej zawarte sa oswiadczenia
wspolautorow wynika, ze wklad Doktorantki jest kluczowy i dotyczy:

— przeprowadzenia badan eksperymentalnych zwigzanych z optymalizacja syntez liniowych
modyfikowanych poli(silseskwioksan6w) drabinkowych (LPSQ-R) oraz ich maloczasteczkowych
analogéw cyklosiloksanowych (CX-R). Do tego celu wykorzystano pochodne winylowe, ktére
modyfikowano odpowiednimi tiolami w procesie addycji eno-tiolowej. W efekcie realizowanych
prac otrzymano pochodne odpowiednio zgrupami reaktywnymi -OH, -COOH, -COOMe
i fenolowa zawierajacg rézng ilos¢ atoméw fluoru;

— wykonania charakterystyki (spektroskopowej, termicznej) produktéw uzyskanych w powyzszych
pracach eksperymentalnych;

— otrzymania kompozytow PLA, z rozng zawartoscia LPSQ-R oraz CX-R, wraz z oceng ich
wiasnosci fizykochemicznych (optycznych, strukturalnych czy termicznych).
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Pozostali wspélautorzy uczestniczyli w syntezie wybranych pochodnych reagentéw oraz
charakterystyce materialéw, zwiazanej z dang metoda pomiarows. Promotor, prof. CBMiM PAN
dr hab. inz. Anna Kowalewska, koordynowala cato$¢ realizowanych prac tworzac i weryfikujac
uzyskane rezultaty z koncepcja badan, przygotowywala finalne wersje manuskryptéw publikacji,
a takze korespondowatla z recenzentami.

Dobér oryginalnych publikacji do cyklu opatrzonego wspélnym tytulem ., Hybrydowe
kompozyty polilaktydu i pochodnych krzemoorganicznych”, uwazam za prawidlowy i uzasadniony.
Wybrane prace zwigzane sg z synteza hybrydowych materialéw polimerowych z osnowg polilaktydu
i modyfikatorami w postaci funkcjonalizowanych poli(silseskwioksanéw) drabinkowych oraz ich
analogéw cyklosiloksanowych. Realizowane badania dotyczyly takze charakterystyki otrzymanych
kompozytéw, ktéra wykonana byla z uzyciem réznych technik analitycznych, celem potwierdzenia
uzyskania postulowanych struktur oraz oceny wplywu modyfikatorow na zmiany wlasciwosci
fizykochemicznych i mechanicznych tych materialow hybrydowych.

Uwagi ogolne
Tytul: moze warto bylo rozwingé w tytule pracy doktorskiej odniesienie do konkretnej grupy

uzytych zwigzkéw krzemoorganicznych, np. “cyklosiloksanowych pochodnych krzemoorganicznych?
Doktorantka podkresla w pracy, ze uzycie maloczasteczkowych cyklosiloksanéw bylo podyktowane
obecnoscig analogicznego, jak w silseskwioksanach drabinkowych, pierscienia cyklosiloksanowego,
jako wiodgcego i powtarzajacego si¢ motywu strukturalnego. Ale jest to jedynie moje subiektywne
wrazenie, ktére bynajmniej nie wplywa na moja ocen¢ przedstawionej do recenzji pracy.

Literatura: Dobrze dobrane odnoéniki literaturowe (92 pozycje), ukazujace przeglad tematyki
zwigzanej z kompozytami polilaktydu i wskazujace, ze Autorka swobodnie porusza si¢ w tym
obszarze zagadnien. Do tego punktu wréce w ocenie merytorycznej pracy. Nota bene wartym
podkreslenia jest dobry sposéb ich przedstawienia, tj. oprocz autoréw i tytulu czasopisma podany jest
tytul artykulu, co znacznie ulatwia czytajacemu poruszanie si¢ wsréd tylu odnosnikéw. Nieliczne
uchybienia, np. brak podania wydawcy w ref. 46, nie sa znaczace i nie wyplywaja na niemoznosé
odnalezienia wlasciwej publikacji.

Pod wzgledem stylu i precyzji wypowiedzi, jak i edycji tekstu pracg oceniam dobrze.
W niektérych miejscach pracy pojawiaja si¢ oznaczenia na rysunkach czy w samej pracy, ktére nie do
konca sg spdjne ze stosowanymi dalej skrétami, takze tymi z publikacji (np. str. 39 pod rys. 14 — skrét
P/LPSQ-R, a w pracy pojawial si¢ takze PLA/LPSQ-R lub odpowiednie opisy zwigzane z iloscig
uzytego modyfikatora: P/2-COOH, ale bez informacji czy to LPSQ-R czy CX-R). Precyzja
w oznaczeniach to wazna kwestia, poniewaz zdecydowanie ulatwia recenzentowi (ale i samemu
autorowi) weryfikacje i poruszanie si¢ w tym ,,gaszczu oznaczen” probek. Oczywiscie juz w samych
artykulach przyjeta notacja jest konsekwentnie stosowana. W moim mniemaniu jakos¢ grafik
umieszczona w tym komentarzu do cyklu opublikowanych artykuléw pozostawia troche do zyczenia —
sa malo wyrazne. Te same grafiki, juz w publikacjach sa we wlasciwej rozdzielczosci.

W dysertacji mozna (jak w kazdej wiasciwie pracy ...) znalez¢ nieliczne bledy edytorskie, czy
stylistyczne, ktorych znaczenie w zasadzie mozna pominaé, i jedynie z obowigzku recenzenta
przytaczam wybrane, np.:
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— str. 17 — opis na Schemacie 3 ,,UV, DMTA”- chyba chodzilo o uzyty w reakcji fotoinicjator
2,2-dimetoksy-2-fenyloacetofenon (DMPA), a nie dynamiczng analiz¢ termo-mechaniczng.

— str. 22 — ,,Technika ta pozwala na analize nie tylko wigzan chemicznych w czgsteczkach, ale takze
o ich polaryzowalnosci oraz umozliwia badanie ruchu segmentéw wigzan.” — nie do konca
kompletne zdanie dot. analizy FTIR.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej mgr Agaty Sandry Herc

Konstrukcja dysertacji w formie cyklu prac moze by¢ z jednej strony dla jej recenzenta
ulatwieniem, ale jednoczes$nie moze by¢ i mniej dogodna. Latwiejsza ze wzgledu na fakt, iz rezultaty
badan zostaly juz opublikowane, zatem uzyskaly pozytywne oceny recenzentéw danego czasopisma.
Zatem jesli pojawily sie jakie$ bledy czy watpliwosci w interpretacji wynikéw wykonywanych badan,
to zostaly juz one skorygowane. Z kolei w moim obowiazku, jako recenzenta tej rozprawy doktorskiej
jest ich ponowna ocena, i to jest ta cze$¢ mniej komfortowa. W tej zasadniczej ocenie rozprawy
ograniczg si¢ do kilku kwestii.

We wprowadzeniu do zalagczonego cyklu publikacji, ktory zawiera pigciostronicowy wstep
dotyczacy ,.Krétkiego przeglgdu literatury przedmiotowej”, jak pisze Doktorantka, zawarto zwigzle
informacje dotyczace polilaktydu, jego wlasciwosci, metod syntez i opisu materialéw kompozytowych
powstalych z jego udzialem. Przy tej okazji mam pewng krytyczng uwage. Zdecydowanie zabraklo mi
w tej czeéci informacji na temat zwiazkéw krzemoorganicznych — polisiloksanéw, a dokladniej
drabinkowych silseskwioksanéw i ich maloczasteczkowych analogéw cyklosiloksanowych, ktére sa
przeciez podstawg tej pracy doktorskiej. To te zwiazki byly przez Doktorantke syntezowane i dopiero
ich pochodne zostaly uzyte do modyfikacji probek PLA, dajagc w efekcie materialy kompozytowe
o interesujgcych wilasciwosciach fizykochemicznych. W pracy pojawiaja si¢ dwa odnosniki dotyczace
drabinkowych silseskwioksanéw i cyklosiloksanéw, a niewatpliwie literatura w tym obszarze chemii
zwigzk6w krzemu jest bogata, takze o prace przegladowe.

Waznym fragmentem jest cel pracy, ktory dobitnie wskazuje glowne zalozenia podjecia przez
Doktorantke tego nurtu badan, co w publikacjach zdarza sig, ze nie jest jednoznacznie i wyraznie
nakreslony. Tutaj cele zostaly wyraznie okreslone i je$li chodzi o moja znajomos¢ tematyki
silseskwioksanow to moge stwierdzi¢, ze sa ciekawe i do$¢ ambitne.

Moja oceng czgscei dot. uzyskanych wynikéw ograniczg do kilku komentarzy czy pytan, do ktérych
prositabym, aby Doktorantka ustosunkowala si¢ w trakcie obrony pracy doktorskiej:

1. Na schemacie 2, w celu pracy pojawily si¢ jedynie struktury modyfikowanych drabinkowych
silseskwioksanéw razem z PLA, wraz z postulowanymi oddzialywaniami pomigdzy LPSQ-R
aPLA, ale nie ma ich cyklosiloksanowych analogéw, o czym Doktorantka wspomina. Moim
zdaniem powinno by¢ to pokazane schematycznie dla wszystkich typéw uzytych modyfikatorow.

2. W czeSci opisu uzyskanych wynikow nie znalazlam informacji na temat syntez
funkcjonalizowanych cyklosiloksanéw (CX-R), ktore sa niskoczgsteczkowymi analogami
(modelami) (praca III) uzytych silseskwioksanéw drabinkowych LPSQ-R. W tym przypadku nie
doszukatam si¢ takze informacji o ocenie ich stabilnosci termiczne;.

3. Analiza spektroskopowa NMR otrzymanych ukladéw drabinkowych LPSQ-R po funkcjonalizacji
byla wykonywana w réznych rozpuszczalnikach deuterowanych. Jak si¢ domyslam, nie bylo to
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zamierzone, ale moze utrudniaé interpretacj¢/poréwnywanie wynikéw badan pomigdzy
odpowiednimi analogami.

4. Analiza termiczna LPSQ-R przedstawiona jest dla pochodnych karboksylowych (Rys. 1). Dlaczego
jeden wynik dla LPSQ-OH2 konczy si¢ na temp. ok. 800°C? Czy jest to wynik nieopublikowany?
Czy wykonano takze taka analize¢ dla analogéw fluorowanych?

5. Wydaje mi sig, ze informacja o przedstawieniu wynikéw niepublikowanych dla prébek P/100-OH,
P/100-(OH)2, P/100-COOH i P/100-COOMe powinna zosta¢ wskazana bardziej precyzyjnie -
pokazano analize spektroskopowa FTIR i Ramana tych ukladow w poréwnaniu z analogami
fluorowanymi. Jednakze czytajagcy musiat zachowaé czujnos$¢ w ich analizie — ktére z rezultatow sg
opublikowane, a ktére nie. Poza tym, w dalszej czgsci prac stosowano zdecydowanie mniejsze
ilosci dodatkéw LPSQ-R do PLA, na poziomie 1-5% wag. Poprosz¢ o komentarz, czemu mial
stuzy¢ tak duzy udzial tych modyfikatorow?

6. W przypadku uzycia pochodnych CX-R, do modyfikacji PLA zastosowane zostaly ich
hydroksylowe i karboksylowe pochodne (praca III), ale nie fluorowane analogi. Ponadto
wykorzystano pochodng winylowg (CX-Vi), jako jedyny przyklad substratu tak
sfunkcjonalizowanego modyfikatora. Czy moge poprosi¢ o komentarz w tej kwestii?

7. W opisie analiz hybryd PLA/LPSQ-R dokonano takze pomiaru ich mas czasteczkowych za pomocg
chromatografii zelowej. Czy w trakcie wykonywania analiz (nie) zaobserwowano rozpad polaczen
tych uktadéw i wyodrebnienia sfunkcjonalizowanych silseskwioksanéw klatkowych?

8. Dla ukladu PLA/LPSQ-COOMe zawierajacego 2% i 5% wag. LPSQ-COOMe, zanotowano
wysoka transmitancje tej probki, poréwnywalng z PLA. Co moze by¢ tego powodem?

W podsumowaniu Doktorantka wskazuje co zrealizowano w ramach przedstawionego cyklu

publikacji. Zmiany analizowanych wlasciwosci przypisywane sa powstawaniu wigzan wodorowych

jak i oddzialywan typu n-n* migdzy konkretnymi ugrupowaniami PLA i LPSQ-R. Niewatpliwie
intersujgce wyniki polepszenia parametréw termicznych oraz mechanicznych uzyskano dla
materialow PLA/LPSQ-R, a szczegélnie dla pochodnej R=COOMe (wzrost plastycznosci, tj. ok.

230% wydhuzenie przy zerwaniu, dla naprezenia ok. 40MPa, w poréwnaniu z czystym PLA), a takze

obserwowano przyspieszenie zarodkowania tych materialéw i roézng wielko$¢ krystalitow.

Dodatkowo, dla pochodnych fluorowanych wykorzystano wyniki obliczen kwantowo-chemicznego

modelowania, do zaprojektowania syntez ich konkretnej pochodnej. Warte uwagi sa takze dobre

parametry przenikalnosci tlenu dla wybranych materialéw, co niewatpliwe moze mie¢ istotny wplyw
na ich wykorzystanie.

Ocena dorobku naukowego mgr Agaty Sandry Herc

Laczny dorobek naukowy Pani mgr Agaty Herc obejmuje osiem artykuléw naukowych
(dane z dnia 5.01.2022) opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR, z czego
cztery wchodzag w skiad cyklu publikacji bedacych podstawa dysertacji Kandydatki. Wszystkie te
prace zostaly opublikowane w latach 2019-2021. Zgodnie z wynikami dostgpnymi w bazie Scopus
w dniu 5.01.2022, publikacje Pani mgr Herc byly cytowane 39 razy (wlaczajac autocytowania),
natomiast indeks Hirscha wynosi 4. Moim zdaniem sa to dobre wskazniki. Kandydatka jest
wspolautorka jednej pracy, ktora byla cytowana 14 razy ,Antimicrobial and antibiofilm n-acetyl-I-
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cysteine grafted siloxane polymers with potential for use in water systems™ Int. J. Mol. Sci. 2019, 20,
2011-2025. Pani mgr Herc jest ponadto wspdtautorkg zgloszenia patentowego dotyczacego syntez
sfunkcjonalizowanych liniowych  poli(silseskwioksanéw) i ich uzycia do modyfikacji
biodegradowalnych poliestrow. Inng formg upowszechniania wynik6w badan jest ich prezentacja w na
konferencjach migdzynarodowych i krajowych, w ktérych Doktorantka jest wspotautorka 6 wystapien
ustnych i 5 posterowych. Pani mgr Herc byla wykonawca - stypendystka w jednym projekcie NCN,
a takze kierowala projektem przyznanym przez CBMiM PAN w 2017r. Jednoczes$nie angazowala si¢
w popularyzacje¢ nauki, czego przykladem sa wystapnienia na Festiwalach Nauki, Techniki i Sztuki.
Podsumowujac, pozytywnie oceniam aktywnos$¢ naukowa Pani mgr Agaty Herc, przekladajaca si¢ na
warto$ciowy pod wzgledem jakosciowym i ilosciowym dorobek w postaci opublikowanych prac
i wystapien. Kandydatka w trakcie realizacji doktoratu poglebila takze swoje umiejetnosci w obszarze
wykonywanych badan eksperymentalnych jak i analizy i sposobu opracowywania wynikéw.

Wszystkie wskazane przeze mnie drobne bledy i niedopatrzenia, a takze moje uwagi
dyskusyjne, nie majag wplywu na ocen¢ calosci pracy. W mojej opinii recenzowana Rozprawa
przygotowana przez Panig mgr Agate Herc spelnia warunki okreslone w art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668), a moja ocena jest jak
najbardziej pozytywna. W zwigzku z powyzszym, zwracam si¢ z wnioskiem do Rady Naukowe;j
CBMiM PAN w Lodzi o przyjecie rozprawy idopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

..........................................

dr hab. Beata Dudziec, prof. UAM
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